













解 離 細 胞 再 集 合 体 系 で の パ タ ー ン形 成
東 北 大 学 電 気 通 信 研 究 所 佐 藤 美 香
強 い 再 生 力 を 持 つ 事 で 知 ら れ る 多 紳 胞 生 物 ヒ ドラ は､ 円 筒 状 の 体
制 を 持 ち 体 軸 の 両 端 に 頭 部 と 足 部 が 位 置 す る (図 1 )｡ こ の 体 軸 に 沿
っ て､ あ る種 の 細 胞 の 分 布 や 細 胞 分 化 の 位 置 依 存 性 ､ 及 び 形 態 形 成 に
関 す る極 性 が 知 ら れ て い る｡ 例 え ば ヒ ドラ の 体 か ら 組 織 片 が 切 り 出 さ
れ た 場 合､ 新 し い 頭 部 の 再 生 は 組 織 片 に 既 存 の 極 性 (も との 頭 部 側 -
も と の 足 部 側 ) に 従 い､ も と 頭 部 に 近 い 位 置 の 細 胞 グ ル ー プ が 頭 部 を
形 成 す る 日 )｡ (ヒ ドラ の 再 生 の 場 合 ､ 基 本 的 に " 喝 " の 成 長 は 起 こ
らな い｡ ) ま た､ ヒ ドラ を 細 胞 レベ ル ま で 解 離 し､ そ の 後 低 速 遠 心 に
よ っ て 再 集 合 さ せ た 解 離 細 胞 再 集 合 体 (以 後 ､ 再 集 合 体 と 呼 ぶ ) は､
そ の 初 期 状 態 は 単 に 機 械 的 に 再 集 合 さ せ られ た 多 数 の 細 胞 の 塊 で あ る
が ､ こ の 状 態 か ら運 動 ･形 態 等 が 全 体 と し て 統 合 化 さ れ た ミ ニ チ ュ ア
の ヒ ドラ 体 が 再 生 さ れ る く2)｡ つ ま り 再 集 合 体 系 で は 一 旦 完 全 に パ タ
ー ン が 破 壊 さ れ た 後 に､ 新 規 に (既 存 の 極 性 な し に ) こ れ らが 再 確 立
さ れ る事 に な る (図 2 )｡ 本 稿 で は､ こ の ラ ン ダ ム な 再 集 合 体 系 中 に､
体 軸 の 一 方 の 端 で あ る 頭 部 の 位 置 が 定 ま る 機 構 に つ い て の 最 近 の 実 験


















以 下 で は 上 皮 細 胞 (ヒ ドラ の 体 壁 を 構 成 し て い る 2層 の 細 胞 層 )
に つ い て 議 論 す る｡
ヒ ドラ の 細 胞 は､ 解 離 さ れ た後 も あ る 一 定 期 間 は 由 来 す る 位 置 に
つ い て の 記 憶 を 保 持 す る ｡ こ れ は 位 置 的 由 来 の 異 な る 再 集 合 体 間 で の
再 生 過 程 の 違 い と し て も 現 れ る (3日 4'｡ ま た､ 単 離 さ れ た組 織 片 の 再
生 の 場 合 と同 様､ よ り 頭 部 に 近 い 由 来 の 細 胞 の 再 集 合 体 は､ 接 触 す る
足 部 側 由 来 の 再 集 合 体 に 対 し頭 部 構 造 を 形 成 す る (2'(図 3 )｡ こ の
こ と か ら､ 1個 の 再 集 合 体 中 で､ よ り頭 部 に 近 い 由 来 の 細 胞 の 分 布 が
新 規 に つ く ら れ る 頭 部 の 位 置 の KEYと な っ て い る と考 え られ る ｡
今､ " 基 質 " で あ る 再 集 合 体 (上 皮 細 胞 数 ～ 10, 0 0 0 ) に､
そ れ よ り も頭 部 に 近 い 由 来 の 組 織 小 片 を ' 種 " と し て 混 入 す る｡ こ の
場 合､ 混 入 さ れ た " 種 ' は そ の 再 集 合 体 の 最 初 の 対 称 性 を 破 る 要 因 と
な り､ ま た ' 種 " を 中 心 に 新 た な 頭 部 が 形 成 さ れ る 事 が マ ー キ ン グ 実
験 に よ り確 か め ら れ る｡ しか し " 基 質 ' と同 位 置 由 来 の 組 織 小 片 が 混
入 さ れ て も､ そ の ' 種 ' は 東 部 を 形 成 し な い (図 4 )｡ ま た､ 混 入 す
る組 織 小 片 の 大 き さ を 減 じ て 行 く と 頭 部 を 形 成 す る 割 合 が 低 下 す る 傾
向 に あ る が (図 4 )､ 現 在 の と こ ろ､ 上 皮 細 胞 数 で 30前 後 で も 有 意
に 頭 部 を 誘 導 す る 事 が 確 認 さ れ､ 臨 界 値 は こ れ よ り も 更 に小 さ い 値 と
い う こ と に な る｡
人 為 的 に ' 種 " を 混 入 しな い 再 集 合 体 で､ 作 ら れ た 直 後 の 状 態 に､
よ り 頭 部 に近 い 由 来 の 細 胞 の 大 きな ク ラ ンプ が 存 在 す る と は 考 え に く
い ｡ そ こ で､ 再 集 合 体 中 で ど の 様 に し て ' 種 ' と な るべ き不 均 一 さ が
生 成 さ れ て い る の か を 調 べ る た め に､ 次 の 測 定 を 行 う : ヒ ドラ の 胃 域
部 の 頭 部 側 組 織 を D A P Z と い う細 胞 の 核 を ラ ベ ル す る 蛍 光 色 素 で 染
色 し､ 非 染 色 の 足 部 側 組 織 と共 に細 胞 解 離､ 再 集 合 体 を 作 る｡ こ の 方
法 で､ 蛍 光_顕 微 鏡 下､ も と頭 部 側 由 来 の 紳 胞 を 識 別 す る 事 が 出 来 る ｡
再 生 過 程 の 各 時 間 で､ 同 一 倍 率 の 光 学 切 片 を と り ラ ベ ル さ れ た 点
の 位 置 を 調 べ た 結 果 の 一 例 を 図 5上 に､ 各 点 間 の 距 離 の 分 布 を 図 5下
に 示 す｡ も と蘇 部 側 由 来 の 細 胞 は､ こ こ で 示 し た 20分､ 6時 間､ 2
4 時 間 を 通 じ､ 相 対 的 に は 動 い て い な い ｡ つ ま り､ 細 胞 選 別 (こ の 場
合､ 体 軸 上 の 位 置 的 由 来 が 同 じ細 胞 間 で の ダ イ ナ ミ ッ ク な ク ラ ン プ 形
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成 )等 の 必 然 的 な 不 均 一 さ の 生 成 は 行 わ れ て い な い 事 に な る｡
ラ ベ ル さ れ た 細 胞 の 分 布 は (uniformで は な く ) ラ ン ダ ム な 分 布
で あ る｡ つ ま り､ ラ ベ ル さ れ た 細 胞 の 小 さ な 局 在 (concentrations)
が 部 分 的 に 存 在 し て い る｡ 現 在､ こ れ ら の 部 域 的 な 小 さ な ゆ ら ぎ が､
例 え ば 反 応 一 拡 散 方 式 で 増 幅 さ れ､ 最 終 的 な ピ ー ク (頭 部 ) を 形 成 す
る 位 置 が 決 ま る の で は な い か と 考 え て い る｡
神 経 紳 胞 及 び そ の 幹 細 胞 を 持 た な い ヒ ドラ も再 生 を 行 う･事､ そ し
て､ 再 集 合 体 の 再 生 過 程 初 期 で､ 既 存 の 神 経 細 胞 は 外 部 に 排 出 さ れ る
事 く2)等 か ら､ 以 上 の 頭 部 形 成 に つ い て の 議 論 は 上 皮 細 胞 に つ い て の
み 行 っ た｡ し か し 一 方､ 再 生 過 程 後 期 で の､ 多 細 胞 生 物 と し て の 統 合
化 さ れ た 運 動 の 調 節 に は､ 再 集 合 体 中 で の 神 経 網 の 発 達 も必 要 で あ る｡
こ の 視 点 か ら も､ 解 離 細 胞 再 集 合 体 の 再 生 は 非 常 に 興 味 深 い と 言 え る
で あ ろ う (5 日 6 )｡
最 後 に､ 東 北 大 学 電 気 通 信 研 究 所 の 沢 田 康 次 教 授､ 板 山 朋 聡 氏､
及 川 淳 氏 に感 謝 い た し ま す｡
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U :Upper gastric region
L : Lower gastric region
図 4
U;再 集 合 体 を 構 成 す る 細 胞 よ り
頭 部 側 由 来 の 組 織 片
M :再 集 合 体 を 構 成 す る 細 胞 と
同 位 置 由 来 の 組 織 片
1個 の " 種 " が､ 1個 の 再 集 合 体 に
混 入 さ れ た｡ 斜 線 付 き の バ ー は 組 織
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